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b a b o r a t o r y  experiments with internal tagging of saithe] 
Fiskeridirektoratets  Havforskning sinstitutt 
ABSTRACT 
Ø 
JAKOBSEN, T. and JAKUPSSTOVU, S. H. i. 1976. LaboratorieforsØk 
med innvendig merking av sei .  [Laboratory experiments with internal 
tagging of saithel. ----- Fisken Hav., 1977(1): 1-8. 
Recovery of internal tags during the filleting process  would crea te  new 
possibil i t ies for tagging experiments on severa l  species ,  in Norwegian 
f isheries  pr imar i ly  cod, haddock, saithe,  her r ing  and mackerel.  In con- 
nection with a program for developing a detector and a devise for  r e -  
covery of internally tagged fish,  laboratory experiments with tagging of 
young saithe were  ca r r i ed  out. 
The resu l t s  of the saithe tagging experiment showed that af ter  six weeks 
about 75% of the tags were  encapsulated by t issue without any signs of 
infection o r  disease.  Later ,  apparently no more  tags were encapsulated. 
Approximately one third of the non-encapsulated tags were extruded. The 
growth of the tagged fish was significantly lower than for  the untagged 
fish. 
INNLEDNING 
MerkeforsØk med innvendig merking av  fisk ha r  hovedsakelig vær t  fore-  
tatt  på f iskearter  de r  en s tor  del av kvantumet ha r  gått til produksjon 
av mel  og olje,  f. eks. sild, makrel l  og lodde. (FRIDRIKSSON and AASEN 
1950, HAMRE 1970 and 1975, DRAGESUND, GJØSÆTER and MONSTAD 
1973). Oppmalingsprosessen gir gode muligheter for  å finne igjen merk-  
ene ved hjelp av  magneter,  og ved å tes te  mottaksanlegg kan gjenfangst- 
prosenten korr igeres .  F o r  a r t e r  som anvendes t i l  oppmaling e r  inn- 
vendige merke r  e t  viktig hjelpemiddel til å beregne bl. a. bestands- 
s tØrrelse ,  d ~ d e l i g h e t  og beskatning. På grunn av  reduser t  bestand og 
nye synspunkter på anvendelse av fisken, bl i r  det imidlertid nå prak-  
t isk talt  ikke oppmalt si ld,  og det e r  også en k lar  tendens t i l  a t  ma-  
krel len i Økende grad går  t i l  konsum. 
Utvendige merke r  blir  benyttet på typisk konsumfisk som f .  eks. to rsk ,  
hyse og sei. De observerte  gjenfangstprosentene l igger imidlertid t i l -  
dels betydelig lavere enn fangstene skulle t i ls i  (HYLEN 1963). Dette 
skyldes blant annet a t  merkene ikke bl i r  observer t  av dem som hånd- 
t e r e r  fisken, e l le r  a t  merkene ikke bl i r  sendt inn. Dette e r  feilkilder 
som det e r  vanskelig å ha kontroll med, og resultatene av merkefor-  
sØk med utvendige merke r  h a r  i p raks is  vært  l i te  anvendelige i be-  
standsanalyser.  
På denne bakgrunn ble det igangsatt e t  prosjekt for utvikling av en de- 
tektor og utsorteringsmekanisme for innvendige merke r  i fisk som går  
t i l  konsum. I f ~ r s t e  omgang e r  det tatt  sikte på å gjenfinne merke r  i 
fileteringsanlegg.Det e r  i fØrste rekke torsk ,  hyse,  se i ,  sild og makrel l  
som dette vil kunne få praktisk betydning for.  
Som f o r s ~ k s f i s k  for utprØving av metodikken ble småsei  i aldersgruppene 
2-3 å r  valgt av fØlgende årsaker :  
1. Det fiskes betydelige mengder av d isse  aldersgruppene ti l  f i let-  
industrien, og det e r  Ønskelig med e t  mengdeestimat av bestands- 
grunnlaget. 
Gjennomsnittslengden e r  omtrent  som for sild og makrel l ,  og et  
sorteringsanlegg for småse i  vil derfor  også kunne anvendes for 
dis se. 
3.  Fiske t  foregår  i kystnære farvann med not, og det e r  le t t  å 
skaffe fisk til merking. 
Pros jek te ts  fors te  del,  som e r  behandlet i denne artikkelen, omfattet 
biologiske forsØk med sei  med sikte på å sammenligne vekst og døde- 
lighet for  merket  og umerket  fisk. 
Samtidig e r  utvikling av detektor og utsorteringsmekanisme også full- 
fØrt. ForelØpige forsØk med utprØving av  metodikken på mottaksanlegg 
for  sild h a r  gitt lovende resul ta ter .  
MATERIALE OG METODER 
Småsei ,  f isket med not i Skogsvågen på Sotra 4. juni 1975, ble plas-  
s e r t  i e t  basseng (3 x 6 x 1, 7 m).  Bassenget ble kontinuerlig tilfØrt 
sjØvann tatt  f r a  130 og 40 m dyp i Byfjorden. Temperaturen e r  h e r  
stabil hele å r e t  og va r i e re r  mellom 7 og 10" C. E t te r  a t  seien hadde 
ti lpasset seg det nye miljget (19. juni 1975) og var  begynt med aktivt 
foropptak, ble all  fisken lengdemålt. De 49 fØrste ble merket  innvendig 
med makre l lmerker  av s tål  (20 x 4 x 0 ,  5 mm). Resten, 56 s t k . ,  ble 
holdt i samme basseng som de merkede som kontrollgruppe. Merkingen 
ble utført på samme måte som fo r  makrell .  E t te r  e t  l i te snitt i skinnet 
f ø r e s  merkene inn i bukhulen foran gattet. 
Seien var  en del inf iser t  av finneråte,  og under lengdemålingen ble hver  
fisk k lass i f i ser t  med hensyn til dette e t te r  en skala f r a  0-5. ForsØket 
s t a r t e t  20. juni 1975 og ble avsluttet 1. m a r s  1976. 
RESULTATER 
De fleste se i  som va r  s te rk t  inf iser t  av finneråte,  dØde i løpet av de 
fØrste 6 ukene. Det var  m e r  merket  enn umerket  fisk som var  s terkt  
angrepet (Tabell  l ) ,  m en det var  ingen tegn på a t  selve merket  hadde 
influert på dØdeligheten. Det kan imidlertid tenkes a t  påkjenninger i 
forbindelse med fangsten, transporten og oppholdet i bassenget h a r  hatt 
negativ innvirkning på helsetilstanden. Av merket  fisk d ~ d e  9 stk. fØr 
4. august 1975 og av umerket  2 stk. , t i lsvarende henholdsvis 1 8 , 4  og 
3, 6%.  I delprØvene e t te r  den 4. august e r  det ikke noen tydelig for -  
skjell i angrep av finneråte mellom de to gruppene. 
Lengdefordelingen av merket  og umerket  fisk e r  vis t  i Fig. 1 .  I Tabell 
2 e r  sat t  opp antall utsatte,  antall d ~ d e ,  antall i hver delprfive, samt  
middellengde og middelvekt for merket  og umerket  sei. Middelvekten 
ved forsØkets begynnelse e r  regnet ut f r a  det lengde-vektforholdet som 
e r  funnet t idligere i t i lsvarende prØver. Forandringen i middellengde 
Tabe l l  1.  Inf iser ing av f innerå te  hos  m e r k e t  og u m e r k e t  s e i  ved u t se t t e l se  og i  
hver  delprøve av m e r k e f o r s ~ k e t  19. juni 1975 t i l  1. m a r s  1976. 
O :  Ingen f innerå te ,  5: S te rk t  angrepet .  [~nfec t ion  by f in  r o t  fo r  tagged and  
untagged sai the  initially and f o r  each p a r t i a l  sample  dur ing the tagging exper iment  
19 June  1975 to 1 M a r c h  1976. 0: No fin r o t ,  5: Strongly infected].  
Tabe l l  2. Middellengde og middelvekt ved  u t se t t e l se  og i hver  delprØve. 
DA TO 
19. 6 
19.6-4.  8 
4. 8 
15. 1 
1 . 3  
[ ~ e a n  length and  m e a n  weight intially and for  each pa r t i a l  sarnple) 
Merke t  
F innerå te  
O 1  2 3 4 5 S u m O  
27 5 5 6 3 3 
1 8 9 
5 3 1  1 10 
8 1 1  1 2 13 
6 1 2  2 11 
Umerke t  
F innerå te  
1 2  3 4 5 S u m  
4 9 3 3 1 4 6  1 2  56 
2 2 
5 3 2 1 o 
20 5 2 l  2 8 
1 5  6 1 22 
S u m  43 
M e r k e t  
og middelvekt e r  vist  i Fig. 2 og 3, Disse v i se r  a t  da f o r s ~ k e t  ble av- 
sluttet ,  var  den gjenvserende, umerkede fisken tydelig både lengre og 
tyngre enn den merkede fisken. Forskjellen var  signifikant på 57% fo r -  
kastningsnivå (t-test) .  F o r  skjellen begynte å f r e m t r e  i prØven f r a  4. 
august og var  blitt s tø r re  i prØven f r a  15. januar, men var  ikke s ta-  
t is t isk signifikant i disse delprØvene. 
Sum 62 
Umerke t  
At den stØrste veksten ble r eg i s t r e r t  i tiden 15. januar - 13. m a r s  og 
ikke e r  jevnere fordelt  over hele forsØksperioden, skyldes antagelig 
måten delprØvene ble tatt  på. Fisken ble trengt sammen i den ene delen 
av bassenget,  med en skillevegg av  notlin spent over en ramme.  F i sk  
til delprØven ble s å  tatt opp med en håndhåv. Selv om fisken ble t rengt  
sammen s å  godt som mulig, var  det sannsynligvis på grunn av  unnvik- 
e l se  en skjev lengdefordeling i delprØvene i relasjon ti l  fordelingen for -  
Øvrig i bassenget. 
I v I Antal l  I v 
56 2 9 , 0 4  (1 98) 
2 
1 O 29 , lO  248 
2 8 3 2 , 3 0  356 
2 2 37 ,50  640 
20.6 I 49 2 9 , 2 4  (203) 
Sum 43 Sum 62 
20.6-4. 8 
4. 8 
1 5 . 1  
1 . 3  
9 
1 O 28 ,90  237 
13 31 ,60  302 
l 1  3 3 , 8 0  466 
30 - 
MERKET 
N : L 9  
20- 
10- 
22 26 28 30 32 
LENGDE i CM 
Fig. 1. Lengdefordeling a v  
merket  og umerket  fisk. 
MerkeforsØk på se i  19. juni 
1975 - 1. m a r s  1976. [ ~ e n ~ t h  
frequency distribution of tag - 
ged a.nd untagged fish. Tag- 
ging experiment on saithe 
19 June 1975 - 1 March 1973. 
Fig.  2. Middellengde i cm 
av  merket  og umerket  se i  
ved forsØkets begynnelse og 
i hver  delprove. [ ~ e a n  
length of tagged and un- 
tagged saithe initially and 
in  each part ia l  sample]. 
Oversikt over merkets  posisjon i buk- 
hulen og hvorvidt det var  synlige tegn 
e t te r  merkingen e r  gitt i Tabell 3-4. 
Disse v iser  a t  f r e m  ti l  4. august var  
a r r e n e  e t te r  merkingen tydelige uten- 
på, og det var  mulig å bruke dette 
som kr i te r ium for å skille merket  
fisk f r a  umerket.  Ar rene  var  også 
synlige 15. januar,  men va r  da ganske 
utydelige. Den 4. a.ugust v a r  mange 
av merkene innkapslet i bukhinnen. De 
fleste merkene ble gjenfunnet i den 
bakerste delen av bukhulen under 
ta rmene  og like foran gattet. Noen 
ble også funnet under leveren og 
under blindtarmen. F e m  m e r k e r  ble 
funnet uinnkapslet mellom de indre 
organer .  Et t  merke hadde skadet lev-  
eren. 
Observasjonene tyder på a t  ca. 25% 
av merkene ikke ble innkapslet mens 
innkapslingen av de resterende 75% 
hovedsakelig skjedde i lØpet av de 
fØrste seks ukene e t te r  merking 
(Tabell  3) .  Av de 18 merkene som 
ikke ble innkapslet, ble en tredjedel 
(6 s tk . )  u t s t ~ t t  i lØpet av forsoks-  
perioden. 
Ved Gades institutt, Univer sitetet i 
Bergen, ble histologiske prØver a v  
det vevet som merker  ble funnet inn- 
kapslet  i ,  analysert .  Det skilte seg 
ikke ut f r a  normalt  vev av  samme 
type bortset t  f r a  at  det hadde l i t t  
f æ r r e  cellelag. Det var  ingen tegn 
ti l  a t  det hadde vær t  noen sykdoms - 
prosess  i forbindelse med innkapslingen. 
700 { Fig. 3.  Middelvekt i g ram av  henholds- 
UMERKET / vis merket  og umerket  se i  i hver  del-  prØve. Middelvekten ved forsØkets be - AKE gynnelse e r  regnet ut e t te r  lengde-vekt forholdet. [ ~ e a n  weight of tagged and un- 
tagged saithe in each part ia l  sample. 
L- 
-,- Mean weights initially a r e  calculated 
2016 418 1975 15;l l i31976 f rom length-weight relationship] . 
Tabell 3 .  Antall i  hver delprØve med s å r  e l ler  a r r  e t ter  merkingen og antall  
v e r k e r  innkapslet. [ ~ u m b e r  in  each par t i a l  sample with wound o r  s c a r  f rom 
the tagging and number of tags e n ~ a ~ s u l a t e d ] .  
Tabell 4. Gjenfinningssted for merkene.   osit it ion where  tags  were  
recovered] .  
Dato 
15. 6-4. 8 
4. 8 
15. l  
1 . 3  
DISKUS JON 
Sår e l l e r  a r r  
utenpå I Inne 
Sted 
Antall 
Ved anvendelse av  merkedata t i l  beregning av  populasjonsstØrrelse gjØres 
ofte en rekke forutsetninger om den merkede fisken i relasjon til den u-  
merkede. De viktigste a v  disse er :  
1. at merkedØdeligheten enten e r  konstant f r a  f o r s ~ k  til f o r s ~ k  e l le r  
målbar ,  
9 9 2 9 
1 O 5 9 1 O 
11 1 O 11 13  
5 O 9 11 
Antall 
innkapslet 
Like innen- 
for gattet 
2. a t  den naturlige dØdeligheten e r  den samme for  merket  f i sk  som 
for umerket ,  
Antall i  
prgven 
13 15 6 4 5 
Under 
t a r m e n e  
Under 
l everen  
Under 
blindtarmene 
Annet 
s ted 
3. a t  tilgjengeligheten e r  den samme,  og 
4. a t  den merkede fisken blander seg fullstendig med den umerkede. 
Innsetting av e t  fremmedlegeme som utgjØr 5 - 6 5  av  kroppslengden til 
fisken vil medfØre en eks t ra  belastning på organismen. Dessuten vil 
selve merkeprosessen f r a  fangst t i l  utslipp medfore en s te rk  påkjenning 
for  fisken. Den s tore  dodeligheten, som ble observer t  blant s e i  med 
finneråte,  kan tyde på at  merkedØdeligheten vil være stØrre hos fisk 
med dårl ig  helsetilstand enn hos f r i sk  fisk selv om dette ikke nØdvendig- 
vis skyldes selve merket .  Kjennskap til sykdom hos fisk,  særl ig  med 
hensyn på år l ige variasjoner ,  e r  svært  mangelfull. Epizootier fore-  
kommer  imidlertid,  og selv om forholdene under merking av fisk sØkes 
holdt konstante f r a  iitslipp til utslipp, kan en ikke se  bor t  f r a  var ia -  
sjoner i merkedØdeligheten på grunn av forskjel ler  i helsetilstanden hos 
merkefisken. 
F o r  de f leste  f i skear te r  gjelder a t  adferd,  vandringsmØnster og kjØnns- 
modning blir  påvirket av fiskens lengde. En forskjell  i vekst mellom 
merket  og umerket  fisk kan derfor  m e d f ~ r e  ulikheter i de to gruppenes 
tilgjengelighet for  ulike redskaper .  I tillegg kan det oppstå forskjel ler  
i fangstmengde dersom det benyttes lengdeselektive redskaper.  
IfØlge WINTERS (1975) bl i r  praktisk ta l t  alle merke r  som ikke e r  inn- 
kapslet  i bindevev, utstØtt i forbindelse med gyting. Merkefor s ~ k  som 
utfØres kor t  tid f ~ r  gyting vil derfor gi få gjenfangster. Observasjonene 
på se i  tyder på a t  det krit iske tidsintervall mellom merking og gyting 
e r  e t  sted mellom 0-6 uker. @king av t idsintervallet  utover dette vil 
trolig ikke Øke innkapslingsprosenten i vesentlig grad. 
I alle tilfelle må det kalkuleres med en v iss  prosent utstØtte merker  
også utenom gyting. For  e t  merkeforsØk vil dette virke på omtrent  
samme måte som merked~del ighet .  
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